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(54) Title: BONE SCREW 

(54) Bezeichnung: KNOCHENSCHRAUBE 



(57) Abstract 

In order to reduce the risk that a bone screw (1), in particular one made of a resorbing synthetic material, with an 
externally threaded (3) shaft (2) is destroyed by high tightening torques, an insertion channel (5) with a top opening ar- 
ranged concentrically to the shaft and extending along most of its length, is provided in the shaft for an insertion tool (7), 
the section of the insertion channel being non-circular and corresponding to that of the tightening tool (7). 

(57) Zusammenfassung 

Urn bei einer Knochenschraube (1), insbesondere aus resorbierbarem Kunststoffmaterial, mit einem AuSengewinde 
(3) versehenen Schaft (2), die Gefahr einer Zerstorung der Knochenschraube (1) durch hone Emschraubmomente herabzu- 
etzen, wird vorgeschlagen, daG sich im Schaft (2) ein nach oben offener konzentnsch zum Schaft (2) , angwi^rtCT 
sich im wesentlichen liber die Schaftlange erstreckender Einsteckkanal (5) fur ein Einsteckwerkzeug (7) befrndet der emen 
von der Kreisform abweichenden und dem Querschnitt des Eindrehwerkzeuge (7) entsprechenden Querschnitt aufweist. 
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KN 0 CHEN S CHRAUB E 

Die Erfindung betrifft eine Knochenschraube, insbesondere 
aus resobierbarem Kunststoff material, mit einem mit einem 
Aupengewinde versehenen Schaft. 

Bisher sind Knochenschrauben zum Verschrauben von Implanta- 
ten mit Knochensubstanz oder zum Verschrauben benachbarter 
Knochenfragmente iiberwiegend aus rostfreiem Stahl Oder Ti- 
tan hergestellt worden, Diese Konstruktionen weisen auf- 
grund der mechanischen Eigenschaf ten dieses Materials eine 
hohe Festigkeit auf, die es erlaubt, die Konstruktion an 
Schrauben fur die Holz- und Blechbearbeitung anzulehnen. 
iNochteilig ist bei derartigen Schrauben jcdoch, dap cic 
nacl'i Abschlup des Heilungsprczessss vicacr auc acm r.crpcr 
entfernt werden miissen, dap also eine weitere Operation 
notwendig wird. 

Es sind in neuerer Zeit Knochenschrauben aus Kunststoff ma- 
terial, insbesondere aus resorbierbarem Kunststoff material 
bekanntgeworden, beispielsweise aus Polylactid oder Poly-L- 
Lactid* Diese haben den gropen Vorteil, dap sie nach Ab- 
schlup des Heilungsprozesses vom KSrper resorbiert werden, 
so dap eine zusatzliche Operation zur Entfernung derartiger 
Implantate uberfllissig wird- Als nachteilig hat sich jedoch 
bei derartigen Kunststoff schrauben herausgestellt , dap das 
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Kunststof fmaterial eine wesentlich geringere Festigkeit 
aufweist als konventionelle Stahl- oder Titanschrauben. Es 
besteht daher die Gefahr, dap beim Eindrehen derartiger 
Knochenschrauben in vorgebohrte und vorgeschnittene Gewin- 
delocher durch die vom Schraubendreher auf die Kunststof f- 
schraube ausgeiibte Torsionsspannung die Kunststof fschraube 
abgedreht und damit zerst5rt wird. Man kann. dem zwar in ge- 
wissem Umfange dadurch begegnen, dap man veranderte Kern- 
durchmesser, Flankenwinkel und Gewindesteigungen verwen- 
det, jedoch gelingt es trotz dieser Mapnahmen nicht in al- 
ien Fallen, beim Einschrauben dieser Schrauben mittels In- 
nensechskant-, Schlitz- oder Kreuzschlitzschraubendreher, 
die in herkommlicher Weise am Kopf der Knochenschraube an- 
greifen, eine Zerstorung der Schrauben zu vermeiden. 

Es ist Aufgabe der Erf indung, eine Knochenschraube und ein 
Eindrehwerkzeug so aufeinander abzustimmen, dap auch bei 
Knochenschrauben aus weniger widerstandsf ahigem Material 
ein kraftiges Einschrauben ohne Zerstorung der Knochen- 
schraube moglich ist. 

Diese Auf gabe wird bei einer Knochenschraube der eingangs 
beschriebenen Art erf indungsgemap dadurch gelost, dap sich 
im Schaft ein nach oben' of fener, konzentrisch zum Schaft 
angeordneter und sich im wesentlichen iiber die Schaftlange 
erstreckender Einsteckkanal fur das Eindrehwerkzeug bef in- 
det r der einen von der Kreisform abweichenden und dem Quer- 
schnitt des Eindrehwerkzeuges entsprechenden Querschnitt 
aufweist . 

Durch diese Ausgestaltung wird es mdglich, ein Eindrehwerk- 
zeug form- und damit kraf tschliissig in den Einsteckkanal 
einzustecken, wobei sich das Eindrehwerkzeug durch die 
Lange des Einsteckkanals im wesentlichen iiber die gesamte 
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Lange des Schaftes erstreckt. Dadurch wird die Kraf tuber- 
tragung vom Eindrehwerkzeug auf die Knochenschraube nicht 
auf den Kopfbereich beschrankt, sondern die Torsionskraf te 
werden uber die gesamte Lange des Schaftes gleichmapig vom 
Eindrehwerkzeug in den Schaft eingeleitet, so dap diese 
Krafte verteilt werden. Ubermapige Torsionsbeanspruchungen 
kSnnen dadurch vermieden werden, das heipt auch bei krafti- 
gem Einschrauben besteht bei derartigen Knochenschrauben 
nicht die Gefahr eines Abscherens. Es ist dabei vorteil- 
haft, dap der Schaft der Knochenschraube durch das einge- 
setzte Eindrehwerkzeug , das ublicherweise aus Stahl oder 
einem ahnlich festen Werkstoff besteht, einen stabilen Kern 
enthalt, der beim Einschrauben eine Stabilisierung des 
Schaftes bewirkt und daher auch ein Abbrechen des Schaftes 
verhindert, falls dieser libermapig auf Biegung beansprucht 
werden sollte. Wahrend des Einschraubvorganges erhalt die 
Knochenschraube auf diese Weise einen verstarkten Innenkern 
aus wesentlich festerem Material, so dap ein gefahricses 
Eindrehen der Schraube gewahrleistet ist. 

Der Einsteckkanal kann am Einschraubende der Knochenschrau- 
be verschlossen sein. Dadurch erfahrt das Eindrehwerkzeug 
eine Festlegung seiner Eintauchtief e, das heipt in diesem 
Falle ist die Position des Eindrehwerkzeuges im Einsteckka- 
nal genau definiert. 

Bei einer anderen Aus fuhrungs form kann der Einsteckkanal 
die Knochenschraube vollstandig durchsetzen. Dies hat den 
Vorteil, dap der Schaft auf seiner gesamten Lange eine ent- 
sprechende VerstSrkung und eine uber die gesamte Schaft- 
lange gleichmapige Einschraubkraf teinleitung erfahrt. 

Bei einem bevorzugten Ausf uhrungsbeispiel ist vorgesehen, 
dap der Querschnitt des Einsteckkanales ein gleichseitiges 
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Dreieck ist. Bex dieser Ausfuhrung wird der Querschnitt des 
Schaftes besonders wenig geschwacht. Es ist jedoch auch 
moglich, Querschnitte in Form eines Rechtecks, insbesondere 
eines Quadrats , eines regelmapigen Vieleckes oder eines 
Sterns zu verwenden. 

Es kann weiterhin vorgesehen sein, dap der Schaft an einem 
Ende eine kopf formige Verbreiterung aufweist und dap der 
Einsteckkanal durch die Verbreiterung hindurchlauf t . Eine 
solche kopf formige Verbreiterung dient als Anschlag fur die 
Einschraubtiefe der Knochenschraube. 

Eine bevorzugte Weiterbildung der erf indungsgema pen 'Kno- 
chenschraube ist gekennzeichnet durch einen, in den Ein- 
steckkanal einsteckbaren, diesen vollstandig ausfullenden 
Verschlupstift^ Dieser Verschlupstif t verhindert nicht nur 
das unerwunschte Eindringen von Korperf liissigkeit und ande- 
ren Kfirpersubstanzen in den Einsteckkanal , sondern er er- 
h5ht auch die Festigkeit der .Knochenschraube, so dap eine 
durch die Ausbildung eines Einsteckkanales moglicherweise 
eintretende Schwachung der Knochenschraube weitgehend vrie- 
der aufgehoben wird. 

Es ist dabei vorteilhaft, wenn der Verschlupstif t - ebenso 
wie die Knochenschraube selbst - aus resorbierbarem Mate- 
rial besteht, wobei vorzugsweise sowohl die Knochenschraube 
als auch der Einsteckstif t aus einem f aserverst^rkten Mate- 
rial aufgebaut sind. Dadurch ergeben sich einerseits erhoh- 
te Festigkeitswerte, andererseits kann aber die gesamte 
Knochenschraube einschliepiich des Verschlupstif tes im Kor- 
per verbleiben, da Knochenschraube mit eingesetztem Ver- 
schlupstif t im K5rper abgebaut und resorbiert werden. 
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Bei einer ersten Ausfiihrungsform 1st der Verschlupstif t im 
Einsteckkanal im Prepsitz fixierbar, wobei sich vorzugswei- 
se der Einsteckkanal oder der Verschlupstif t in Einschub- 
richtung im Querschnitt verjiingen beziehungsweise erwei- 
tern. Beim Einsetzen des Verschlupstif tes wird dieser sich 
also klemmend an die Innenwand des Einsteckkanales anlegen 
und dadurch dauerhaft im Einsteckkanal fixiert- 

Bei einer anderen Ausgestaltung ist vorgesehen, dap der 
Verschlupstift im Einsteckkanal mit der Knochenschraube 
verklebt oder verschweipt ist. 

Bei einer anderen Ausgestaltung ist der Verschlupstift im 
Einsteckkanal durch eine elastische Rastverbindung im Form- 
schlup fixierbar. In alien Fallen kann der Verschlupstift 
eine seine Einschubtiefe begrenzende Verbreiterung tragen, 
wobei eine Rastverbindung vorzugsweise im Bereich der Ver- 
breiterung des Verschlupstif tes angeordnet ist. 

Giinstig ist es auch, wenn der Verschlupstift oder die Kno- 
chenschraube im Bereich der Rastverbindung in axialer Rich- 
tung geschlitzt sind. Dadurch wird die Einsteckbewegung des 
Verschlupstif tes erleichtert, da die aneinander anliegenden 
Telle der Knochenschraube und des Verschlupstif tes aufgrund 
der Schlitze elastisch gegeneinander verbiegbar sind. 

Bei einer speziellen Ausgestaltung kann die Knochenschraube 
an ihrem vorderen Ende axial verlaufende Schlitze aufwei- 
sen, wahrend der Verschlupstift in diesem Bereich einen 
grsperen Querschnitt besitzt als der Einsteckkanal der un- 
verformten Knochenschraube. Dadurch wird die Knochenschrau- 
be im geschlitzten Bereich bei eingestecktem Verschlupstift 
nach Art eines Spreizdubels aufgebogen, so dap die Fixie- 
rung der Knochenschraube im Knochenmaterial verbessert wer- 
den kann. 
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Die nachfolgende Beschreibung bevorzugter Ausfiihrungsformen 
der Erf indung dient im Zusammenhang mil: der Zeichnung der 
naheren Erlauterung. Es zeigen: 

Figur 1: eine teilweise aufgebrochen dargestellte 
Knochenschraube mil: eingesetztem Ein- 
drehwerkzeug ; 

Figur 2: eine Draufsicht auf ein erstes bevorzug- 
tes Ausfuhrungsbeispiel einer Knochen- 
schraube mi-t einem Einsteckkanal mit 
quadratischem Querschnitt; 

Figur 3: eine Ansicht ahnlich Figur 2 mil: einem 
Einsteckkanal mit dreieckigem Quer- 
schnitt; 

v. 

Figur 4: eine Ansicht ahnlich Figur 2 mit einem 
Einsteckkanal mit sechseckigem Quer- 
schnitt; 

Figur 5: eine Ansicht ahnlich Figur 2 mit einem 
Einsteckkanal mit sternf ormigem Quer- 
schnitt; 

Figur 6: eine Knochenschraube mit einem dazupas- 
senden Verschlupstif t; 


Figur 7: 


eine Ansicht Shnlich Figur 6 mit einem 
am unteren Ende geschlitzten Verschlup- 
stift mit Rastnasen; 
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Figur 8: eine Ansicht der Knochenschraube der Fi- 
gur 7 mit eingesetztem und verrastetem 
Verschlupstift; 

Figur 9: eine Ansicht Shnlich Figur 7 mit einem 
abgeSnderten, verrastbaren Verschlup- 
stift; 

Figur 10: eine Ansicht der Knochenschraube der Fi- 
gur 9 mit eingerastetem Verschlupstift; 


Figur 11: eine Ansicht des oberen Teils einer im 

Kopfbereich geschnittenen Knochenschrau- 
be und des oberen Teils eines Verschlup- 
stiftes und 

Figur 12: eine Ansicht des oberen Teils der Kno- 
chenschraube der Figur 11 mit eingesetz- 
tem Verschlupstif t. 

Die in Figur 1 dargestellte Knochenschraube 1 weist einen 
Schaft 2 mit Gewindegangen 3 und einem verbreiterten Kopf 4 
auf . Durch den Kopf 4 hindurch erstreckt sich ein zentraler 
Einsteckkanal 5 in das Innere des Schaftes 2 hinein und 
verlSuft dort bis fast an das einschraubseitige Ende 6 der 
Knochenschraube. Der Einsteckkanal 5 weist uber seine ge- 
samte LSnge einen gleichbleibenden, von der Kreisform ab- 
weichenden Querschnitt auf, vorzugsweise hat der Quer- 
schnitt die Form eines gleichseitigen Dreiecks, wie dies in 
Figur 3 dargestellt ist. Bei anderen Ausf uhrungsbeispielen 
kann der Querschnitt die Form eines Rechteckes, insbesonde- 
re eines Quadrates (Figur 2), die Form eines regelmapigen 
Vieleckes, beispielsweise eines Seckseckes( Figur 4) oder 
die Form eines Sternes (Figur 5) haben. 
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In den an der Kopfseite offenen Einsteckkanal 5 kann ein 
Eindrehwerkzeug 7 eingesetzt werden, das ublicherweise 
komplementar zum Querschnitt des Einsteckkanales 5 ausge- 
bildet 1st und dadurch eine f ormschliissige Verbindung mit 
den Seitenwanden des Einsteckkanales 5 herstellt. Das Ein- 
drehwerkzeug 7 wird liber die gesamte LSnge des Einsteckka- 
nales 5 eingefiihrt und erstreckt sich somit im wesentlichen 
uber die gesamte Lange des Schaftes 2. Eeim Drehen des Ein- 
drehwerkzeuges 7 um die Langsachse der Knochenschraube 1 
ergibt sich eine kraftschlussige Drehverbindung zwischen 
Eindrehwerkzeug und Knochenschraube, wobei die Kraftein- 
leitung uber die gesamte Lange des Einsteckkanales gleich- 
mapig erfolgt, das heipt die Eindrehkraft wird uber die ge- 
samte Lange verteilt. Da als Eindrehwerkzeug 7 ein Mate- 
rial hoher Festigkeit verwendet werden kann, beispielsweise 
Stahl, gelingt es auf diese Weise auch bei relativ geringer 
Scherf estigkeit des Knochenschraubenmateriais, grope Tor- 
sionskrafte auf die Schraube .auszuiiben, ohne die Zerstorung 
der Knochenschraube zu riskieren- Insbesondere konnen die 
Drehkrafte auch in den Bereich optimal eingefiihrt: werden, 
in dem gerade die gropten Torsionskraf te auf treten, weil in 
diesem Bereich Gewindegange in Knochenmaterial einge- 
schraubt werden, Zusatzlich verstarkt der als stabiler Kern 
wirkende Teil des Eindrehwerkzeuges die Gesamtf estigkeit 
der Knochenschraube wahrend des Eindrehvorganges • 

Nach dem Eindrehen kann das Eindrehwerkzeug 7 in einf acher 
Weise aus dem Einsteckkanal wieder herausgezogen werden, 

Bei dem in Figur 1 dargestellten Ausf iihrungsbei spiel 1st 
der Einsteckkanal 5 am einschraubseitigen Ende 6 verschlos- 
sen. Es ware jedoch auch moglich, den Einsteckkanal 5 
durchgehend auszubilden. 
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Bei der in Figur 6 dargestellten Knochenschraube ist zum 
Verschliepen des sacklochartigen Einsteckkanales 5 ein Ver- 
schlupstift 8 vorgesehen, der nach dem Eindrehen der Kno- 
chenschraube mittels des Eindrehwerkzeugs 7 in den Ein- 
steckkanal 5 eingesteckt werden kann und diesen nach aupen 
verschliept. In dem in Figur 6 dargestellten einfachsten 
Fall ist der Verschlupstift 8 zylindrisch ausgebildet und 
entspricht in seiner Lange der Lange des Einsteckkanales 5. 
Der Querschnitt des Verschlupstif tes 8 entspricht vorzugs- 
weise dem Querschnitt des Einsteckkanales 5, so da(3 der 
Verschlupstift 8 den Einsteckkanal 5 vollstandig ausfiillt. 
Ebenso wie die Knochenschraube vorzugsweise aus resorbier- 
barem Material besteht, kann auch der Verschlupstift 8 aus 
resorbierbarem Material hergestellt sein, wobei insbesonde- 
re gvinstig ist, wenn Knochenschraube und Verschlupstift aus 
dem gleichen Material bestehen. Dieses Material kann auper- 
dem durch eingebettete Fasern verstarkt sein. 

Um den Verschlupstift 8 in dem Einsteckkanal 5 zu fixieren, 
kann dieser so dimension! ert sein, dap er im Klemm- Oder 
Reibsitz im Einsteckkanal gehalten wird. Zu diesem Zweck 
ist es auch moglich, den Querschnitt des Einsteckkanales in 
Einsteckrichtung zu reduzieren Oder den Verschlupstift 8 im 
Querschnitt an seinem hinteren Ende zu vergropern, so dap 
eine Klemmung erst erfolgt, wenn der Verschlupstift schon 
weitgehend in den Einsteckkanal 5 eingeschoben ist. 

Anstelle einer Klemm- Oder Reibsitz fixierung kann der Ver- 
schlupstift auch in die Knochenschraube eingeklebt sein, 
zum Beispiel mit Hilfe eines gewebevertraglichen Fibrin- 
klebers . 
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Eine andere MbgXichkeit der dauerhaf*ten Fixierung des Ver- 
schlupstiftes im Einsteckkanal 5 ergibt sich durch eine 
Verschweipung. Erwarmt man die Knochenschraube und den Ver- 
schlupsi:±ft: im Kopfbereich der Knochenschraube, so kann man 
eine Verschweipung der beiden Teile in diesem Bereich er- 
reichen . 

Eine spezielle Form der Verschweipung isi: dann einse-tzbar, 
wenn der Verschlups*tif-t rotationssymme-trisch ausgebildet 
ist: und in dem Einsteckkanal verdrehbar is*t. Der Eins-teck- 
kanal ha*t zwar immer eine nicht rotationssymme-fcrische Form, 
damit das Eindrehwerkzeug 7 drehfest eingese-fczi: werden 
kann, man kann aber trotzdem in einen dreieckigen, s-tern- 
formigen oder quadrairischen Eins"teckkanal einen Verschlup- 
strift mit einem kreisf ormigen Querschnitt einseirzen, so dap 
dieser Verschlupstif i; linienf ormig an der Wand des Ein- 
streckkanales anliegt. Durch eine rasche Drehung des Ver- 
schlups-tifxes urn dessen Langsachse ergibt sich im Anlagebe- 
reich zwischen Eins-teckkanal-Wand und Verschlups-tif-t auf- 
grund der Reibung eine Erwarmung, die bis zum Aufschmelzen 
fuhren kann, so dap der Verschlups*tif"t mi*t dem Wandmateriai 
verschweipt. Ein solches Reib-Schweip-Verf ahren kann dazu 
dienen, den Verschlups1:if1: in dem Einst:eckkanal dauerhaft: 
f estrzulegen . 

Bei dem in den Figuren 7 und 8 darges-fcell-ten Ausflihrungs- 
beispiel weist: die Knochenschraube 1 einen durchgehenden 
Einsteckkanal 5 auf , der im Bereich des Kopfes 4 der Kno- 
chenschraube 1 in einer stufenf ormig erweiterten Ausnehmung 
8 endet. 

Der in diesen Eins-teckkanal 5 einfuhrbare Verschlupstif-t 8 
weis-t eine zu der Ausnehmung 9 komplemen-tare, kopfformige 
Verbreiterung 10 auf, auperdem tragi: der Verschlupsl:if t 8 
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am gegemiberliegenden Ende einen in Axialrichtung verlau- 
fenden Langsschlitz 11, der die anliegenden Wandbereiche 
voneinander trennt. Am Ende des Verschlupstif tes 8 sind 
nach aupen abstehende Rastnasen 12 gehalten, die in Ein- 
schubrichtung abgeschragte Auf gleitf lachen 13 aufweisen, 
wahrend an der Riickseite rechtwinklige Rastfiachen 14 ange- 
ordnet sind. Beim Einschieben des Verschlupstif tes 8 in den 
Einsteckkanal 5 werden die Rastnasen 12 elastisch in Rich- 
tung auf die Langsachse des Einsteckkanales verbogen, wobei 
diese elastische Verbiegung durch den Langsschlitz 11 mog- 
lich wird. Sobald der Verschlupstif t 8 vollstandig einge- 
schoben ist, schnappen die Rastnasen 12 nach aupen und lie- 
gen mit ihren radial abstehenden Rastflachen 14 an der 
Spitze der Knochenschraube 1 an, so dap durch diese Rastna- 
sen 12 einerseits und die in die Ausnehmung 9 eintretende 
Verbreiterung 10 andererseits der Verschlupstif t 8 in der 
Knochenschraube in axialer Richtung unverschieblich gehal- 
ten ist. 

Das in den Figuren 9 und 10 dargestellte Ausf uhrungsbei- 
spiel unterscheidet sich von dem der Figuren 7 und 8 im we- 
sentlichen nur dadurch, dap in diesem Falle der Verschlup- 
stift 8 keinen Langsschlitz und keine nach aupen abstehen- 
den Rastnasen tragt, sondern im Gegenteil eine gegemiber 
dem Aupendurchmesser zuriickgesetzte Rastnut 15 mit schragen 
Auf gleitf lachen 16 und einer radial nach aupen abstehenden 
Rastflache 17. Daflir ist die Knochenschraube im Bereich ih- 
res vorderen Endes mit einem Langsschlitz 18 und nach innen 
gerichteten Rastvorsprungen 19 versehen. Diese Rastvor- 
spriinge 19 greifen bei voll eingeschobenem Verschlupstif t 8 
in die Rastnut 15 ein und legen sich so an die Rastflache 
17, dap ein Herausbewegen des Verschlupstif tes 8 aus dem 
Einsteckkanal 5 verhindert wird. In diesem Falle ermoglicht 
der Langsschlitz 18 ein elastisches Auseinanderbiegen der 


WO 89/09030 


PCT/EP89/00344 


- 12 - 

Rastvorspriinge 19 , das heipi: der Verschlupstif t 8 bildet 
zusammen mit der Knochens chraube 1 eine elas-tische, unlos- 
bare Rastverbindung aus. 

Der Langs schlitz 18 kann in einem in der Zeichnung nicht: 
darges-tellten Ausfiihrungsbeispiel auch in axialer Rictvtung 
eine grdpere Lange haben. Es ist dann gtinstig, wenn der 
Einsteckkanal 5 sich in diesem Bereich in Einschubrichtung 
verjtingend ausgebildet 1st:, so dap beim Einschieben des 
Verschlups-bif-fces die durch den Langsschli-fcz 18 voneinander 
getrennten Teile der Knochenschraube nach aupen getrieben 
werden. Dadurch ergibt sich eine spreizdiibelahnliche Wir- 
kung, durch die die Knochenschraube im Knochengewebe beson- 
ders wirksam fixier-fc wird. 

Bei dem in den Figuren 11 und 12 dargestellten Ausfuhrungs- 
beispiel ragen in die Ausnehmung 9 im Kopf 4 der Knochen- 
schraube 1 senkrectvfc nach oben stehende Rastarme 20, die an 
ihrem oberen Ende nach innen vorspringende Rastnasen 21 
aufweisen. Diese Rastnasen 21 hin-fcergreif en eine radial 
nach aupen abstehende Rastrflache 22 an einer Verdickung 23 
des Verschlupstif-tes 8 und fixieren dadurch den Verschlup- 
stift gegen ein Herausschieben aus dem Einsteckkanal • Gegen 
ein zu weites Einschieben istr der Verschlupstifi: 8 dabei 
durch eine teller artige Verbreiterung 24 gesicheri:, die 
sich bei eingeschobenem Ver schlu p sti f t 8 an den Rastarmen 
20 abstiitzt: und dabei die Ausnehmung 9 abschliept (Figur 
12). 
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PATENTANSPRUCHE 


1. Knochenschraube, insbesondere aus resorbierbarem 
Kunsts toff material, mit einem mit einem Aupengewinde 
versehenen Schaft, 

dadurch gekennzeichnet, dap sich im Schaft (2) ein 
nach oben offener, konzentrisch zum Schaft (2) ange- 
ordneter und sich im wesentlichen iiber die Schaft- 
lange erstreckender Einsteckkanal (5) fur ein Ein- 
drehwerkzeug (7) befindet, der einen von der Kreis- 
form abweichenden und dem Querschnitt des Eindreh- 
werkzeuges (7) entsprechenden Querschnitt aufweist 

2. Knochenschraube nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, da(3 der Einsteckkanal (5) am Einschrauben- 
de (6) der Knochenschraube (1) verschlossen ist. 

3. Knochenschraube nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dap der Einsteckkanal (5) die Knochen- 
schraube (1) vollstandig durchsetzt. 

4. Knochenschraube nach einem der voranstehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dap der Querschnitt 
des Einsteckkanales (5) ein gleichseitiges Dreieck 
ist. 
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5. Knochenschraube nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 

dadurch gekennzeichnet, dap der Querschnitt des Ein- 
steckkanales (5) ein Rechteck und vorzugsweise ein 
Quadrat 1st:. 


6. Knochenschraube nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 

dadurch gekennzeichnet, dap der Querschnitt des Ein- 
steckkanales (5) ein regelmapiges Vieleck ist. 


Knochenschraube nach einem- der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dap der Querschnitt des Ein- 
steckkanales (5) sternformig ist. 


8. Knochenschraube nach einem der voranstehenden An- 

spriiche, dadurch gekennzeichnet, dap der Schaft (2) 
an einem Ende eine kopfformige Verbreiterung (4) 
aufweist und der Einsteckkanal (5) durch die Ver- 
br e iter ung ( 4 ) hindur chl auf t . 


9 . Knochenschraube nach einem der voranstehenden An- 

spriiche, gekennzeichnet durch einen in den Einsteck- 
kanal (5) einsteckbaren, diesen im wesent lichen aus- 
fullenden Verschlupstift (8). 


10. 


Knochenschraube nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dap der Verschlupstift (8) aus resorbier- 
barem Material besteht. 
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Knochenschraube nach Anspruch 9 Oder 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, dap der Verschlupstift (8) im Ein- 
steckkanal (5) im Prepsitz fixierbar ist. 


Knochenschraube nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, dap sich der Einsteckkanal (5) oder der 
Verschlupstift (8) in Einschubrichtung im Quer- 
schnitt verjiingen beziehungsweise erweitern. 


Knochenschraube nach Anspruch 9 oder 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, dap der Verschlupstift (8) im Ein- 
steckkanal (5) mit der Knochenschraube (1) verklebt 
oder verschweipt ist. 


Knochenschraube nach Anspruch 9 Oder 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, dap der Verschlupstift (8) im Ein- 
steckkanal (5) durch eine elastische Rastverbindung 
(12, 14; 17, 19; 21, 22) durch Formschlup fixierbar 
ist. 


Knochenschraube nach einem der Anspruche 9 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet , dap der Verschlupstift (8) 
eine seine Einschubtief e begrenzende Verbreiterung 
(10; 24) tragt. 


Knochenschraube nach Anspruch 14 oder 15, dadurch 
gekennzeichnet, dap die Rastverbindung (21, 22) ii 
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Bereich der Verbreilrerung (24) des Verschlupst:if tes 
(8) angeordnet ist:. 

17. Knochenschraube nach einem der Anspruche 14 bis 16, 
dadurch gekennzeichnei:, dap der Verschlupstrift; (8 ) 
oder die Knochenschraube (1) im Bereich der Rastver- 
bindung (12, 14; 17, 19) in axialer Riclvtung ge- 
schli-fcz-t sind. 

18. Knochenschraube nach einem der Anspriiche 9 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet:, dap die Knochenschraube (1) 
an ihrem vorderen Ende axial verlaufende Schliiize 
aufweist und dap der Verschlupstif t (8) in diesem 
Bereich einen groperen Querschnitt aufweist als der 
Einstreckkanal . ( 5 ) der unverf ormten Knochenschraube 
(1). 
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